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BallMtlDK arranflpement for underwater pipe - hu identical ballast 
bloclcs clamped at equal Intervals to pipe which is flooded to lower it 
to sea bed. 

RIEPL BAU-AG JOSEF 92.07.10 92DE-4222789 

A88 (93.06 A3) F16L 1/24 
When laying underwater pipes (1) made of materials with low or 
variable E-modules, such as polyethylene, the pipe is first floated on 
the water surface and aligned with ballast (2) before being lowered 
by flooding. By arranging and shaping the bsdlast a sinking 
resistance Is imparted to the sinking pipe which is so g^at that a 
constant sinking speed Is produced immediately after the start of the 
sinking process. The ballast can be set spaced out on the pipe line In 
known way and can be shaped so that the resistance forces acting on 
the ballast during sinking attack the pipe axis (A) asymmetrically. 
The parts (2a,2b ) of the ballast can be connected together by tension 
elements so that they can be held on the pipe with a contact pressure 
Independent of temperature shlnkage. ADVANTAGE - Smooth 
laying of the pipes v^thout dangg of damaging same* (5pp 
Dwg.No.l/2) 
Nas-1176»7 
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@ Verfahren zum Vertegen einer Unterwasserrohrleitung sowie Ballastkorper zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Die Erftndung betrifft ein Verfahren zum Vertegen eIner 
Unterwasserrohrleitung aus Materialien mit niedrigem oder 
veranderlichem E-Modul, insbesondere aus Pulyfithylen. bei 
dem die Leitung zunachst an der Wasseroberflache schwim- 
mend und mit Ballastkdrpem beschwert Idngs einer geplan- 
ten Verlegetrasse ausgerichtet wird. und dann die Leitung 
durch Fluten von einem zumindest teilweise unter dem 
Flussigkeitssptel— liegenden Flutungsende her abgesenkt 
wird; wobei'manKJer^absinkendenF-teitung-durch-ATTOTdnijng 
und Formgebung der Ballastkorper einen Sinkwiderstand 
vorgibt, der so grofi ist, da& sich bereits nach Beginn des 
Absinkvorgangs eine konstante Sinkgeschwindigkeit ergibt. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Verlegen 
einer Unierwasserrohrleitung aus Maierialien mit nied- 
rigem oder veranderlichem Elastiziiaismodul, insbeson- 
dere aus Polyathylen. bei dem die Leitung zunachst an 
der Wasseroberflache schwimmend und mit Ballastkor- 
pern beschwert langs einer geplanten Verlegetrasse 
ausgerichtet wird und die Leitung dann durch Fluten 
von einem zumindest teilweise unter dem Flassigkeits- 
Spiegel liegenden Flutungsende her abgesenkt wird. 

Ein solches Verfahren ist aus der DE-PS 24 54 992 
bekannt. 

Dabei wird der Absenkvorgang nach FahrplSnen ge- 
steuert. wobei der Luftdruck in direktem Verhaltnis zur 15 
jeweiligen Tiefe des Seegrundes am luftseitigen Ende 
der Leitung eingestellt wird. 

Die Luftdruckeinstellung orientiert sich dabei an den 
Eintauchpunkten der Leitung, deren Bezug zur Verlege- 
trasse auf See jedoch nur relativ ungenau auszumachen 20 
ist. Da man den Luftdruck abhangig von dem vermeint- 
lichen Auf treffpunkt am Seegrund und der dort vorhcrr- 
schenden Tiefe einstellt, ergibt sich immer dann ein Feh- 
ler. wenn aufgrund auBerer Einfliisse die vorbestimmten 
Ablegepunkte nicht exakt erreicht werden. Insbesonde- 
re dann, wenn sich die Tiefe an der tatsachlichen Able- 
gestelle von der Tiefe an der vermeintlichen Ablegestel- 
le unterscheidet.- konnen sich Oberdehnungen in der 
Leitung ergeben, die bereits bei einer 15%igen Ober- 
dehnung in 30 Minuten eine um 50% verkQrzte Lebens- 
dauerder Leitung nach sich Ziehen konnen. 

Aus der GB-22 42 251 ist es bekannt. rechts und links 
einer Leitung liegende Ballastkdrper uber ein Band, das 
tiber die LeitungrgefUhrt ist, zu hSngen. An der Untersei- 
te der Ballastkdrper ist eine Matte angebracht, mit der 35 
die Ballastkdrper dann auf dem Seegrund aufliegen und 
insgesamt die Leitung dort fixieren. Insgesamt geht es in 
dieser Entgegenhaltung darun% wie man eine im Wasser 
verlegte Leitung gegen horizontale Wasserbewegungen 
auf dem Grund stabilisieren kann. 40 

Wahrend des Absenkens wird dort das System mit 
einer als Rahmen ausgestalteten Hilfskonstruktion sta- 
bil gehalten. 

Es wurde deshalb vom Erfinder auch schon vorge- 
schlagen. eine Absenkgeschwindigkeit zu bestimmen. 45 
die unabhangig von der Verlegetiefe ist In der Praxis 
war dies jedoch schwer zu vcrwirklichen. weil nach dem 
anfanglichen Eintauchen der Leitung und dem Einlaufen 
des Wassers in die Leitung das Gewicht der Leitung 
staEk^nimmt und es dann schwierig ist, den Luftdruck 
entsprechend so zu steuern, daB sich eine konstante 
Geschwindigkeit ergibt. 

Ausgehend hiervon liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren vorzuschlagen, mit dem eine 
konstante Absenkgeschwindigkeit unabhangig von der 55 
Verlegetiefe verwirklicht werden kann, so daB ein scho- 
nendes und ohne Gefahr einer Oberdehnung des abzu- 
legenden Rohres mdgliches Ablegen der Rohrleitungen 
verwirklicht werden kann. 

Gel5st wird diese im Oberbegriff definierie Aufgabe 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1. 

Die UnteransprOche betreffen weiiere Ausgestaltun- 
gen des Verfahrens und einen Ballastkdrper zur Durch- 
fuhrung dieses Verfahrens. 

Die hinter diesem Verfahren stehende erfindungsge- 
maBe Idee liegt darin. daB man den Strdmungswider- 
stand, den die Leitung beim Absinkvorgang crfahrt, da- 
durch erhoht, daB man die Ballastkdrper entsprechend 
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so formt, daB sie einen groBen, insbesondere vertikalen 
Wasserwidersiand erfahren. wenn die Leitung abge- 
senkt wird, Dadurch. daB man die Ballastkdrper. deren 
eigeniliche Funkiion die ist, die abgesenkte Leitung am 
Grund des Gewassers festzuhalten, wahrend des Ab- 
sinkvorgangs als Widerstandskdrper verwendei, laBt 
sich die Leitung beim Sinkvorgang bremsen. 

Vorzugsweise werden die Ballastkdrper so gestalteu 
daB die quer zur Rohrachse weisende Flache der Bal- 
lastkdrper mindestens dem dreifachen des Rohrdurch- 
messers entspricht. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
werden die Ballastkdrper in an sich bekannter Weise 
beabstandet zur Rohrleitung angeordnet und es ist vor- 
gesehen. daB sie so geformi sind, daB die beim Absinken 
auf die Ballastkdrper wirkende Widerstandskraft asym- 
metrisch zur Rohrachse angreift. Diese Ausgestaltung 
hat den Vorteil, daB die Ballastkdrper beim Absinkvor- 
gang leicht kanten, so daB sie sich in ihrer Position auf 
der Rohrleitung von selbst verklemmen. Dadurch wird 
der an sich gegebenen Gefahr vorgebeugt, daB die Bal- 
lastkdrper in dem Zustand, in dem die Leitung relativ 
steil im Wasser hSngt. verrutschen und sich von selbst 
nach unten in Bewegung setzen. Dies hatte zur Folge. 
daB beim Herabgleiten an der Rohrleitung eines einzi- 
gen Ballastkdrpers dieser dann auch die nachfolgenden 
Ballastkdrper in Bewegung setzt, so daB sich eine fatale 
Stdrung im Absinkvorgang ergeben wurde. Durch das 
Verklemmen werden die Ballastkdrper von selbst am 
Rohr gehalten. Wenn das Rohr dann am Boden abgelegt 
ist, wird die Klemmwirkung wieder aufgehoben und die 
Ballastkdrper halten das Rohr aufgrund ihres Gewichts 
am Boden. 

Um ein Auswandern der Leitung aufgrund asymme- 
trisch angreifender Kr&fte in den Ballastkdrpern zu ver- 
meiden, kdnnen die Ballastkdrper so versetzt zueinan- 
der angeordnet werden. daB sich die versetzt angreifen- 
den Kr&fte abwechseind auf der einen und der anderen 
Seite des Rohrslranges ergeben. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den weiteren Verfahrensanspriichen. 

Bei einem zur Durchfiihrung des Verfahrens verwen- 
deten Ballastkdrper, der als mehrteiliges Element aus- 
gebildet ist und eine Durchgangsdffnung fur die Unter- 
wasserrohrleitung aufweist, ist erfmdungsgemaB des 
weiteren vorgesehen, daB die Durchgangsdffnung 
asymmetrisch zum Massemittelpunkt des Ballastkdr- 
pers angeordnet ist. Aus dieser asymmetrischen Anord- 
nung kann kann auch ein asymmetrischer Angriff der 
Widerstandskraft abgeleitet werden. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfmdung ist vorgese- 
hen, daB die Teile des Ballastkdrpers durch Spannele- 
mente miteinander derart verbunden sind, daB sie am 
Rohr mit einer von der Temperaturschrumpfung unab- 
hangigen AnpreBkraft festgehalten sind. Die Erfahrung 
hat gezeigt, daB die bislang zum Halten der Ballastkdr- 
per zwischen Ballast und Rohr angeordneten Gummi- 
einlagen nicht in der Lage sind, die Ballastkdrper sicher 
am Rohr zu halten. Der AnpreBdruck mindert sich 
durch abnehmende Relaxationskraft wahrend der Zeit 
zwischen Montage und Absenkung. Auch gibi es auf- 
grund von Temperaturschwankungen bctrachtliche 
Probleme. Auf der Montagebahn heizt sich z. B. das 
schwarze Polyathylen bei direkter Sonnenbestrahlung 
bis 50*" C auf und kuhit sich beim Absenken in groBe 
Gewassertiefen bis auf 5°C ab. Entsprechend den War- 
medehnzahlen mindert sich das Rohrvolumen und der 
Rohrumfang. Sp&testens mil einem Wasserdruck ent- 
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^^^rechend dem AnpreBdruck mindert das Wasser, das in 
i Jt Fuge zwischen Gummi und Rohr eindringt den Rei- 
bungsbeiwerl zwischen beiden Materialien erheblich. 

Die Probleme konnen nun mil der Erfindung gelosi 
werden, indem dafur gesorgt wird,daB die Ballastkorper 
durch asymmeirische Krafieinleitung sich selbsi an der 
Rohrleitung verklemmen und zusatzlich ggf. die er- 
wahnten Spannelemente aufweisen. Die zu erwartende 
Volumenminderung des sinkenden Rohres kann aus der 
Temperaturdifferenz und der Warmedehnzahl des 
Rohrmaterials ermittelt werden, Entsprechend kann 
dann die Spannkraft von als Spannelemente eingesetz- 
ten Spannscheiben errechnet und ausgewahit werden. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Zeich- 
nung weiter erlautert und beschrieben. 

Dabei zeigi 

jpig. I in schematischer perspektivischer Darstellung 
einen Abschniit einer Unterwasserrohrleitung mil dar- 
an angebrachten Ballastkorpern und 

Fig. 2 eine Ansicht von vorne auf einen schematisch 
dargestellten Ballastkorper. 

In der Fig. 1 ist ein Ausschnitt einer Unterwasser- 
rohrleitung 1 dargestellt, an der in bestimmen Abstan- 
den Ballastkorper 2 befestigt sind. 

In der Praxis konnen diese Rohrieitungen mehrere 
Kilometer lang sein und mit Ballastkorpern in wesent- 
lich kiirzeren Abstanden, z. B. 5 bis 10 m versehen sein. 
Diese Leitungen werden vor dem Fluten langs einer 
Verlegetrasse an der Gewasseroberflache schwimmend 
ausgerichtet und dann in an sich bekannter Weise ent- 
sprechend dem deutschen Patent 24 54 992 abgesenkt. 
Zur Durchfuhrung des Verfahrens im einzelnen und zur 
Ausrichtung und zum Zusammenbau solcher Rohriei- 
tungen wird auf diese Patentschrift verwiesen. 

Bei dem erfindungsgemaB verbesserten Verfahren 
werden die Ballastkorper 2 so angeordnet und geformt 
daB der Sinkwiderstand so groB wird, daB sich bereits 
nach Beginn des Absinkvorgangs eine konsiante Sink- 
geschwindigkeit ergibt. Hierzu weisen die Ballastkorper 
2 eine entsprechend groBe Widerstandsflache F auf, an 
der beim Absinken der vertikale Wasserwiderstand 
wirksam wird Die Einbeziehung des vertikaien Wasser- 
widerstandes streckt die sinkende Leitung und bremst 
den Absinkvorgang derart, daB die Sinkgeschwindig- 
keit, die sowohl vom vertikaien als auch vom horizonta- 
len Wasserwiderstand mit beeinfluBt wird, unabhangig 
von der Wassertiefe konstant wird. Der Luftgegendruck 
und damit der ganze Absinkvorgang kann nun flber die 
konstante Sinkgeschwindigkeit unabhangig von der 
Verlegetiefe sowie von der Achslage der sinkenden Lei- 
tung gesteuert werden. 

Die Bedingungen fiir die Auslegung der Flache F der 
Ballastkdrper und der Beabstandung der Ballastkorper 
ergeben sich je nach Rohrleitung unterschiedlich. In der 
Praxis hat es sich gezeigt, daB die Flache F der Ballast- 
korper so groB gewahit werden sollie, daB sie minde- 
stens dem Dreifachen des Rohrdurchmessers entspricht 

Beim Absinkvorgang ergibt sich bei groBen Verlege- 
tiefen eine Situation, in der der zwischen Gewasser- 
oberflache und Seegrund verlaufende Strang stark ver- 
tikal ausgerichtete Bereiche zwischen dem oberen und 
unteren Absinkbogen aufweist. In diesen Bereichen 
wirkt das Ballastkorpergewicht im wesentlichen parallel 
zur Verlaufsrichtung der Rohrleitung, so daB die Gefahr 
besteht, daB sich die Ballastkorper von ihren ursprung- 
lich vorgesehenen Steiien Idsen und nach unten rut- 
schen. 

Im Stand der Technik hat man zur Lagesicherung der 
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Ballastkorper eniweder mit Fixierstangen zwischen den 
einzelnen Korpern oder Seilzugen gearbeitet oder auch 
mil elastischen Materialien zwischen Ballastkorper und 
Rohr, jedoch waren alle diese Techniken relativ aufwen- 
5 dig. In sehr vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung 
wird dieses Problem nun dadurch gelost. daB man die 
Durchgangsoffnung 4. die von den beiden Ballastkor- 
perhalften 2a, 2b gebildet wird, dort so anordnet, daB sie 
asymmetrisch zum Masseschwerpunkt des Kdrpers 
10 liegt. Mil anderen Worten. daB sich von den Vertikal- 
achsen Vi und V2, die durch die Rohrachse verlaufen, bis 
zu den beiden Seitenbegrenzungen der Ballastkorper 
die unterschiedlichen Abstande a bzw. b ergeben. 

Eine solche Ausgestaltung hat den Vorteil. daB die 
j5 Kraft, die beim Absinken als Widersiandskrafi auf die 
Ballastkorper wirkt, asymmetrisch zur Achse a der Bal- 
lastkorper erzeugi wird, was zu einem Verkippen der 
Ballastkorper fuhrt. wobei sich die Batlastkorper dann 
selbst am Rohr durch eine leichte Schragstellung ver- 
20 klemmen. Diese einfache Rutschsicherung verhindert, 
daB die Ballastkdrper wahrend des Absinkvorgangs sich 
von ihren vorgegebenen Positionen losen. Nach dem 
Erreichen des Seegrundes halten die Ballastkdrper dann 
die Rohrleitung fesi am Boden. 
25 Zur weiteren Verringerung der Rutschgefahr ist ge- 
maB dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 2 zusatzlich 
noch vorgesehen, daB die Ballastkdrperhalften 2a und 
2b uber Spannelemente 3 aneinandergepreBt werden. 
Diese Spannelemente bewirk^; daB beim Abkuhlen 
30 des Kunststoffrohres wahrend des Absinkvorgangs und 
der damit einhergehenden Schrumpfung die beiden 
Half ten 2a und 2b eng am Rohr aniiegen konnen und 
dadurch der Spalt zwischen Rohr und Offnung 4 in dem 
Ballastkdrper nichi vergroBert wird. 
35 Urn den Gesamtwiderstand. der auf die Leitung beim 
Absinken wirkt, ermittein zu kOnnen, wird ftir jeden 
Leitungstyp ein einmaliger einfacher Naturversuch 
durchgefiihrt, indem man mit Ballastkorpern versehene 
Rohrsegmente einmal vertikal ausgerichtet und einmal 
40 horizontal ausgerichtet im Wasser absenkt und die da- 
bei auf den abgesenkten Teilstrang wirkenden vertika- 
ien und horizontalen Widerstandskrafte ermittelt. Hat 
man denjenigen Weg gefunden, wo sich aus horizonta- 
lem und vertikalem Wasserwiderstand aufgrund der 
45 Formgebung und Anordnung der Ballastkdrper eine 
konstante Sinkgeschwindigkeit ergibt, kann dann spiter 
einfach durch Steuerung des Luftgegendrucks derart, 
daB die Leitung mit dieser berechneten Geschwindig- 
keit absinkt, der Absinkvorgang gesteuert werden. 
50 Die Erfassung von VerlegetiefenHSOWiiezdIeLmnfang- 
reiche Berechnung und Ersteilung von^ Luftdnjckfahr- 
planen konnen durch das erfindungsgemaBe Verfahren 
auf einzelne, extreme Seegrundgefalle (z. B. steile Fels- 
wande) beschrSnkt werden. 
55 Das erfindungsgemaBe Verfahren bringt besondere 
Vorteile bei der Organisation des Verlegevdrgangs. 
Schwierigkeiten im Zusammenhang mit cvtl. Abwei- 
chungen vom Luftdruckfahrplan, wie in der Patent- 
schrift 24 54 992 vorgeschlagen, kdnnen entfallen. Auch 
60 die bisher notwendige Verankerung der schwimmenden 
Leitung am Seegrund oder an den Ufern zur Vermei- 
dung von Abdriften aus der Verlegetrasse kdnnen auf 
gegebene Zwangspunkte (z. B. Kreuzungen mit anderen 
Seeleitungen) beschrankt werden. Die zur Feststellung 
65 und Korrektur von Abweichungen aus der Verlegetras- 
se notwendigen Unterbrechungen des Absinkvorgangs 
und die Sicherheitsvorkehrungen hierfiir kdnnen auf ex- 
treme Falle beschrankt werden. Das zeitraubende War- 
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.-*^n auf einen von Seegang freien Absinktermin kann 
' isentlich verkurzt werden oder entfalU ganz. 

• ^Es sei noch darauf hingewiesen, daB in an sich be- 
kannter Weise mil einem mil der Leitung verbundenen, 
durchgehenden Begleiirohr aus gleichem Material wie 
das Hauptrohr dem System im lufigefullten Zustand zu- 
satzlich Schwimmfahigkeit an der Wasseroberflache ge- 
geben werden kann und durch Fluten desselben das 
Sinkgewicht. Dabei wird auch dieses Sinkgewichi so 
gering gewahlt, daB damit beliebig groBe Absinkradien 
bis fast unendlich entstehen und (fast) nur Wasserwider- 
stSnde senkrecht zur Leitungsachse wirksam werden. 

Nach dem Verlegen wird das Begleitrohr mittels 
ReiBleine von der Leitung gelosi und steigt unter eige- 
nem Auftriebsgewicht oder nach Enileerung unter Luft- 
druck an die Wasseroberflache. Daher kann es auf ge- 
ririge WandstSrken dimensioniert und wiederverwendet 
werden. 
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durch Spannelemente (3) derart miteinander ver- 
bunden sind. daB sie am Rohr (1) mit einem von der 
Temperaturschrumpfung unabhSngigen AnpreB- 
druck gehalten werden. 

7. Ballastkorper nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beim Einiauchen den Was- 
serwiderstand verursachende Flache (F) der Bal- 
lastkorper ca. das 23- bis Sfache des Rohrdurch- 
messers, vorzugsweise das 3fache des Rohrdurch- 
messers. betrflgt. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zum Verlegen einer Unterwasserrohr- 
leitung aus Materialien mit niedrigem oder ver&n- 
derlichem E-Modul, insbesondere aus PolySthylen, 
bei dem die Leitung zunachst an der Wasserober- 25 
flache schwimmend und mit Ballastkorpern be- 
schwert langs einer gepianten Verlegetrasse ausge- 
richtet wird, und dann die Leitung durch Fluten von 
einem zumindest tcilweise unter dem Flussigkeits- 
spiegel liegenden Flutungsende her abgesenkt 30 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB der absinken- 
den Leitung durch Anordnung und Formgebung 
der Ballastkorper ein Sinkwiderstand vorgegeben 
wird, der so groB ist daB sich bereits nach Beginn 
des Absinkvorgangs eine konstante Sinkgeschwin- 35 
digkeit ergibt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ballastkorper (2) in an sich be- 
kannter Weise beabstandet an der Rohrleitung an- 
geordnet und die Ballastkorper (2) so geformt wer- 40 
den, daB die beim Absenken auf die Ballastkorper 
wirkenden Widerstandskrafte asymmetrisch zur 
Rohrachse (A) angreifen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber GrdBe. Form und Haufigkeii der 45 
Ballaste der Anteil des vertikaien Wasserwider- 
standes an Kraftimpulsen deflniert wird und dieser, 
mit den horizontalen Kraftimpulsen zur Deckung 
gebracht, eine Sinkgeschwindigkeii ergibt, die un- 
abh^ngig von der Verlegeiiefe aussdUieBlich^ab: 50 
hangig vom Leitungstyp ist 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Zusammenwirken der auf die sin- 
kende Leitung ausgeQbten Kraftimpulse unabhan- 
gig von der Winkelabweichung der Leitungsachse 55 
zur Vertikaien mit in Naturversuchen mit vertika- 
ler Leitungsachse gemcsscnen Wasserwiderstan- 
den realisiert wird und damit die Sinkgeschwindig- 
keit fCir jede Verlegetiefe konstant gehalten wird. 

5. Ballastkorper als mehrteiliges Element (2, 2a) mit eo 
einer Durchgangsoffnung (4) fur die Unterwasser- 
rohrleitung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 4. dadurch gekennzeich- 
net, daB die Durchgangsoffnung (4) asymmetrisch 
zum Massemittelpunkt des Ballastkdrpers ange- es 
ordnet ist. 

6. Ballastkorper nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Teiie (2a, 2b) des BallastkOrpers 
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